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W uzupełnieniu swoich doświadczeń (p. Tom XXII. Rozpr. Wydz. 
mat. przyr. Akad. Umiej. w Krak. i Sprawozd. z posiedz. roku 1892 
Wydz. III. Akad. Umiej. w Krak.) nad działaniem rozbrojenia konden- 
satorów na mięśnie i nerwy, przedkładamy niniejszem nowe dowody, że 
głównym czynnikiem pobudzającym nerw lub mięsień podczas przebiegu 
rozbrojenia kondensatora przez te tkanki jest energia rozbrojenia. 

1-0) Jeżeli się stosuje szereg kondensatorów, to z wyjątkiem 
bardzo małych (poniżej 5-tysięcznych mikrofarada) i bardzo dużych (po- 
wyżej '/,, mikrofarada) w miarę wzrostu pojemności kondensatora, gdy 
się wywołuje ten sam minimalny skurcz mięśnia przez nerw, najmniej- 
szym zmianom ulega energia; podczas gdy ilości elektryczności wzra- 
staja, a Volty spadaja, energia w kondensatorach, których krzywe roz- 
brojenia sa blizkie siebie, może pozostać zupełnie ta sama, jak to wy- 
kazuje następujacy przykład. 

aba. Drażniono nerw kulszowy. Elektrody niepolaryzu- 
jące gliniane. — Wywoływano skurcz ledwo dostrzegalny mięśni w ca- 
łej łapce. 
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Ilość elektr. 
w kul. 10-41 


Energia 


kondensatora Volty w ergach 10-* 


w Faradach 


Pojemność | 


55.107"| 10.1 2805 545 
500.107*, 0.468 54 234 
1000.107*| 0.274 37 274 
2000.10—''| 0.195 37 372 
9400.107*| 0.125 68 1175 
50000.107*, 0.095 225 4750 


2-0) Ponieważ okres rozbrojenia kondensatorów przez nerw, repre- 
zentujacy jeden i ten sam opór zależy od ich pojemności, w małych 
kondensatorach jest on bardzo mały i wzrasta, jak to wypada z wzoru 
dla rozbrojeń kondensatora 

s GR: 
KH, =BKe "'* 
w miarę wzrostu pojemności kondensatora, przeto z powyższych doświad- 
czeń z koniecznościa wypadało przypuścić, że pobudzajace działanie roz- 
brojenia zależy jednakże nie tylko od energii, lecz i od tego, w jakim 
się czasie rozbrojenie odbywa, czyli że rozbrojenia małych i dużych 
kondensatorów dlatego wymagają większej energii naboju, do wywoła- 
nia tego samego skurczu, niż średnie, że pierwsze odbywaja się za 
szybko, drugie za powoli. Słowem wypadało przyjać, że różnice w ener- 
gii naboju rozmaitych kondensatorów, potrzebne do wywołania danego 
skurczu, zależą w rzeczywistości tylko od różniey okresu rozbrojenia. 

Że to ostatnie przypuszczenie jest słuszne, stwierdzaja doświadcze- 
nia, w których okres rozbrojenia dwu kondensatorów zrównoważaliś- 
my przez wprowadzanie do mniejszego kondensatora takiego oporu, 
aby r C=Rc, t. j. aby iloczyny z pojemności przez opór były sobie 
równe. W tym szeregu doświadczeń oczywiście wypadało w każdym 
przypadku obliczyć tę część energii, która przypadała na sam nerw i tę, 
która się zużywała na opór właczonych przewodników. Dla przykładu 
podajemy następujace doświadczenia. 
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PRNADZSZĘ na A w R WIM a o OSK CRA | VWOROGROŃ 


z © k FE. ih = Eneergia 
3 : | £ z 1 | ź A „ | w ergaach 10 e 
a a E Tig a 2 o E d z 8 BE || RC. 
E 5 è? jiel x > | X63 | %8 |J 
5 S, | OARŁAENENSE ZE |A | 
z Ô BBE Rab BE SNK SZAI:-FIMRR M. 
500.107* Gad 8500 | 63 razem 1066600 311 46 |5333 
F razem 25200 Ohmów 10” 
Ohmów 16700 | 8500 | 81460 
2000.107*/16700 | 8500 | 43 razem 266600 78 47 15332 
F razem 25200 Ohmów 1077 


Ohmów 16709 | 8500 | 1460 | | 


3-0) Doświadczenia, w których wprowadzono doddatkowe opory 
w łańcuch, przez który się rozbrajaja bardzo małe kondeensatory i wy- 
wołują wskutek podrażnienia nerwu, włączonego w ten: sam łańcuch 
zawsze najmniejszy skurcz mięśnia, dowodza więc w ssposób miewąt- 
pliwy, że stosunkowo wielka energia, którą naboje muszaa posiadać, aże- 
by podrażnić nerw podczas rozbrojenia przez sam nerw, zzależy tylko od 
krótkości czasu działania. Jeżeli bowiem ten czas, wskuteek włączonych 
oporów, staje się dłuższy, to energia, zużywana na podmiecenie nerwu 
stopniowo maleje, dochodzi do pewnego minimum, i nasstępnie znowu, 
jeżeli wskutek właczenia coraz większych oporów, czass ten znacznie 
przedłużymy, ponownie zaczyna wzrastać. Ten okres roazbrojenia, pod- 
czas którego pobudzenie osiaga się zapomoca najmniejjszej energii, 
odpowiada okresowi rozbrojenia innych kondensatorów, kctóre pobudzają 


nerw o wiele mniejsza energią rozbrojenia. 


Żaba. N. ischiadicus. Elektrody niepolaryzujące. Opór nerwu 
i elektrod 33400 Ohmów. Kond. =55.10~“ F. 


(Patrz strona następna.) 
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diy ove BEE ES ae a 
| 10-* 1074 kul. 10-*! k HEFEI 
e | | — 
0 11-2 | 3448 2517 616 2 
120000 16-8 | 7750 1240 924 28 
355000 | 25-0 17180 452 1375 726 
471000 | 261 18700 348 1430 943 
858000 | 316 27400 767 1738 1657 
1108000 | 392 42200 840 2156 2134 
1726000 | 512 72080 | 1009 2816 3290 
2766980 | 696 | 138000 | 12420 3328 | 5236 


| 


Ten sam inerw był pobudzony przez kondensator 1.107* nabojem, 
którego energia, równała się 0,0037 ergi, a która podczas rozbrojenia 
przez nerw spacdała do 1/ s36 pierwotnej wartości po upływie 856.107* 
sekundy. Czas: ten odpowiada więc okresowi rozbrojenia naboju o naj- 
mniejszej energlli (przypadającej na nerw) w przytoczonej tablicy. 

Ze okres rrozbrojenia kondensatorów 1:107* lub 2*107* jest najbar- 
dziej przyjazny do pobudzenia nerwu, przy zwykłym oporze, który nerw 
włączony w obowód kondensatora przedstawia (około 40000 Ohmów), 
można widzieć z tego, że wszelkie przedłużenie tego okresu rozbro- 
jenia przez włączenie nowych oporów wymaga już większej ener- 
gii, jak to udowadnia następujace doświadczenie, które przedstawia 
ilości energii użiytej do wywołania najmniejszego skurczu po włączeniu 
oporów dodatkowych zapomoca kondensatora 1.107* przytoczonego wy- 
żej i kondensatora 55.107* F, (opór nerwu 50000). 


) Okres rozbbrojenia obliczano, oznaczając czas w ciągu którego energia naboju 
spada do '/,9, pierywotnej wartości: 
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Energia 
zredukowana 


'wergach 10— 


580 
128 
135 


Energi 
7 pór Volty aora] Volty 
ZPN | M ergach 10—4 | 
KŚ | 
| pojem.=1.10*F | pojem. = 55.10" F 
0 0,163 12 4,93 
375.800 | 0,800 28 4,41 
948.000 1,860 64 | 11,15 
1.800000 3,315 


Przytoczone wyżej doświadczenia, które sa tylko przykładami wyję- 
tymi z całego szeregu podobnych, przekonywaja nas, że, pobudza- 
nie nerwów, a także i mięśni, zapomocą kondensatorów nie zależy ani od 
gęstości pradu i jej zmiany, jak przypuszezał Du-Bois-Reymond ') ani 
od ilości elektryczności, jak przypuszcza Dubois?) ani od samej energii 
jak sadzi Salomonson *), ani też prawa pobudzania nerwów nie wyraża 


formuła p. Hoorwega *) 


która nie przedstawia zależności pobudzenia nerwów od pewnego okre- 
ślonego czasu. Zdaniem naszem czynnikiem pobudzającym jest energia, 
warunkiem zaś koniecznym działanie tej energii na nerw w ciagu 


113 | 17,56 


P=aR+ z 


p =potencyał 
R=opór 

C= pojemność 
a i b stałe 


pewnego, dajacego się określić czasu. 


1) Unters. über thier. Elektricitiit. I. s. 264. 


2) Dr. Dubois. Unters. iiber die phys. Wirkung der Condensatorentlad. Ben. 1888. 
3) Pfliigers Archiv. B. 52. 95. S. podług S. L. Hoorweg. 


4) ibid. S. 97. 
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